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Beschreibung 

Vorrichtung zur Messung einer Strahlungsdosis 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung einer 
Strahlungsdosis, insbesondere einer Rontgenstrahlungsdosis, 
welche Vorrichtung Strahlung absorbiert und ein ein Mali fur 
die Dosis darstellendes absorptionsbedingtes Ausgangssignal 
lief ert . 



Bei Strahlungsbildaufnahmeeinrichtungen, insbesondere bei 
Rontgeneinrichtungen, wie sie vornehmlich in der medizini- 
schen Diagnostik eingesetzt werden, ist es notwendig, die Do- 
sis der Strahlung, die den zu untersuchenden Patienten 
15 trifft, moglichst genau zu regeln. Hierzu dient ublicherweise 
eine automatische Dosisregelung (Automatic Exposure Control) , 
bei der entweder die auf den Detektor auftreffende Strah- 
lungsdosis Oder die hinter dem Detektor noch vorhandene, 
nicht absorbierte Strahlungsdosis gemessen wird. Mit Hilfe 
20 dieses Messwertes wird dann der Generator der Rontgenrohre 

geregelt. Dabei wird meist die Dauer des abgegebenen Rontgen- 
pulses variiert. 



Bislang wurde fur eine solche automatische Dosisregelung eine 
25 Ionisationskammer verwendet, die vor dem Rontgendetektor oder 
der Filmkassette angeordnet war* Diese Ionisationskammer, die 
in der Regel mehrere flachige Absorptionsbereiche aufweist, 
liefert ein vom Grad der absorbierten Strahlungsdosis abhan- 
giges Ausgangssignal, das den Generator steuert. Nachteilig 
30 bei einer solchen Ionisationskammer ist jedoch ihre Absorpti- 
on im Strahlengang, die insbesondere bei der Mammographie 
storend ist, ferner ihre Dicke von bis zu ca. 12 mm und 
schliefilich ihre Neigung zur Mikrophonie. 

35 Wie beschrieben, sind vor dem Detektor oder der Filmkassette 
angeordnete Ionisationskammern bei Mammographie-Auf nahmen 
aufgrund der KammergroBe und der Kammerabsorption storend, 
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weshalb in solchen Fallen die Dosismessvorrichtung hinter dem 
Detektor oder der Filmkassette angeordnet ist und man hierfur 
eine Silizium-Diode verwendet, die die verbleibende Rontgen- 
strahlung, die z.B. durch das Film-Folien-System transmit- 
5 tiert wird, absorbiert und ein elektrisches Signal erzeugt, 
das wiederum zur Regelung eingesetzt wird, 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Vorrichtung 
anzugeben, die eine Dosiserf assung vor dem Detektor oder der 
10 Filmkassette unter Vermeidung der eingangs genannten Probleme 
ermoglicht . 



♦ 



Zur Losung dieses Problems ist bei einer Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art erf indungsgemafi vorgesehen, dass sie we- 
15 nigstens eine auf einem f olienartigen Trager angeordnete Ab- 
sorptionsstruktur aus ubereinander angeordneten Dunnfilm- 
schichten umfassend wenigstens eine das Ausgangssignal lie- 
fernde Diinnf ilm-Diodenstruktur aufweist. 

20 Die Erfindung schlagt die Verwendung einer sandwichartig auf- 
gebauten Diinnf ilm-Absorptionsstruktur vor, wobei der Schicht- 
stapel eine Diodenstruktur umfasst, die das absorptionsbe- 
dingte Ausgangssignal liefert. Die Verwendung sehr dunner 
Schichten wie auch eines f olienartigen Tragers, der selbst 
^25 moglichst wenig Strahlung absorbieren sollte, fuhrt insgesamt 
zu einer auiJerst dunnen Messanordnung, die auch bei geringer 
einfallender Strahlungsdosis bzw. geringem Absorptionsgrad 
ein hinreichendes elektrisches Signal erzeugt, urn eine exakte 
Dosismessung vorzunehmen. Daruber hinaus bietet die Verwen- 

30 dung der sehr dunnen Schichten die Moglichkeit, eine solche 
Vorrichtung auch fur sensible Untersuchungen wie beispiels- 
weise in der Mammographie einzusetzen, da die sich aus der 
Grofie und Dicke bekannter Ionisationskammern ergebenden 
Nachteile hier nicht mehr gegeben sind. Schlielilich zeigt die 

35 erf indungsgemafie Vorrichtung auch keinerlei Neigung zur Mik- 
rophonie, da keine schwingungsf ahigen Luftkammern vorhanden 
sind. Ein weiterer Vorteil der Diinnschichtausf uhrung der Vor- 



200301214 



3 

richtung, die diinner als 2 mm, vorzugsweise diinner als 1 mm 
ausgefiihrt werden kann, besteht darin, dass sie flexibel ist, 
also kein starres System darstellt und so die Moglichkeit be- 
steht, sie z. B, an unebene Detektoren einfach anzupassen. 

5 

Die Diodenstruktur selbst umfasst erf indungsgemafl zwei Film- 
elektroden und eine dazwischen angeordnete fotoaktive Halb- 
leiter-Filmschicht, in der strahlungsbedingt Elektron-Loch- 
Paare erzeugt werden und damit ein Ausgangssignal generiert 
10 wird, das abhangig von der einfallenden Strahlungsdosis ist. 

^ Nach einer besonders vorteilhaf ten Erf indungsausgestaltung 

P ist vorgesehen, dass die Halbleiterschicht aus einem oder 

mehreren organischen Halbleitern besteht. Der besondere Vor- 

15 teil solcher organischer Halbleiter ist die einfache Verar- 

beitungsmoglichkeit und die Moglichkeit, extrem diinne Schich- 
ten auch grofiflachig erzeugen zu konnen. Es ist z. B. ohne 
Weiteres denkbar, Schichten mit einer Dicke von typischerwei- 
se < 1 urn auf einer Flache, die z. B. der DetektorgroBe ent- 

20 spricht, herzustellen . Dabei kann eine Halbleiter-Filmschicht 
aus einem einzigen Halbleiter bestehen, alternativ auch aus 
einer Mischung aus zwei oder mehr unterschiedlichen Halblei- 
tertypen . 

25 Dabei kann nach einer ersten Erf indungsausgestaltung die 

Halbleiter-Filmschicht aus wenigstens einem organischen Halb- 
leiter, der als Donator wirkt und einem zugemischten, als Ak- 
zeptor wirkenden Material bestehen. Es kommt hier also eine 
Donator/Akzeptor-Polymermischung zum Einsatz, wobei eine Kom- 

30 ponente als Elektronendonator und die andere als Elektronen- 
akzeptor wirkt. 

Alternativ hierzu besteht die Moglichkeit, eine Hetero- 
Diodenstruktur zu bilden. Es wird nach dieser Erf indungsaus- 
35 gestaltung innerhalb der Dioden-Filmschicht ein Hetero- 

Ubergang ausgebildet, d. h. ein der Ladungstragertrennung 
dienender pn- und Dichteiibergang, realisiert durch die Ver- 
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wendung unterschiedlicher Halbleitermaterialien. Dabei kann 
vorgesehen sein, zwei Teilschichten aus unterschiedlichen 
Halbleitern zu verwenden, die einen Hetero-Ubergang bilden. 
Nach dieser Erf indungsausgestaltung wird also eine echte Ma- 
5 terialgrenze, die den Hetero-Obergang definiert, realisiert. 
Alternativ dazu besteht die Moglichkeit, beide Halbleiter zu 
mischen, so dass sich im gesamten Schichtvolumen eine Viel- 
zahl von lokalen Hetero-Ubergangen ausbildet. 

10 Eine weitere Erf indungsalternative zu den beschriebenen Aus- 
gestaltungen sieht vor, die Halbleiter-Filmschicht aus einem 
Halbleiter zu bilden, der unter Ausbildung eines pn-Obergangs 
NIP in einer Teilschicht p-dotiert und in der anderen Teilschicht 
n-dotiert ist. Man realisiert also einen „echten* dotierungs- 

15 bedingten pn-Obergang zur Ladungstrennung. Hierbei ist darauf 
hinzuweisen, dass samtliche der beschriebenen Ausf iihrungsf or- 
men primar unter Verwendung organischer Halbleiter als Halb- 
leiterschichtbasis realisiert werden sollten. 

20 Als organische Halbleiteritiaterialien konnen beliebige Polyme- 
re oder Kunststoffe verwendet werden, solange ihnen halblei- 
tende Eigenschaf ten zukommen. Zu nennen sind exemplarisch 
halbleitende konjugierte Polymere, deren Derivate, niedermo- 
lekulare Halbleiter oder monomer, oligomer oder polymer vor- 
a2 5 liegende halbleitende Kunststoffe. 

Im Hinblick auf eine moglichst geringe Absorption im Bereich 
der Filmelektroden sieht eine vorteilhafte Erf indungsausges- 
taltung ferner vor, dass eine oder beide Filmelektroden aus 

30 einem leitfahigen, vorzugsweise dotierten Polymer bestehen, 

urn eine hohe optische Transparenz zu gewahrleisten . Wenn die- 
se Transparenz nicht erforderlich ist, konnen alternativ auch 
dunne Metallfilme oder Metalllegierungsf ilme oder Metall- 
oder Legierungsoxidf ilme verwendet werden. Die Schichtdicken 

35 sollten moglichst gering sein, urn die Strahlungsabsorption in 
der Elektrode moglichst gering zu halten. 
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Der folienartige Trager selbst kann eine Kunststof f f olie 
sein, alternativ dazu ist auch eine Glasfolie verwendbar, wo- 
bei diese in ihrer Rontgenabsorption nicht vernachlassigbar 
ist und infolge dessen deren Dicke moglichst gering sein 
5 sollte. 



Wie beschrieben, lasst sich mit einer solchen erf indungsgema- 
fien Vorrichtung bzw. einer solchen erf indungsgemafien Absorp- 
tionsstruktur ein nur eine aufierst geringe Strahlungsabsorp- 
10 tion zeigendes Messelement realisieren, das in vielen Anwen- 
dungsf alien ein hinreichendes elektrisches Signal erzeugt. Es 
kann allerdings vorkommen, dass aufgrund der niedrigen Strah- 
lungsabsorption der erf indungsgemalien Absorptions- oder Dio- 
denanordnung das elektrische Signal sehr klein ist. Una dies 
15 zu verbessern, sieht eine besonders vorteilhafte Erfindungs- 
ausgestaltung ferner vor, dass innerhalb der Absorptions- 
struktur ein Szintillatormittel eingebunden ist. Das Szintil- 
latormittel bzw. der Szintillator dient dazu, die einfallende 
Strahlung, also beispielsweise die Rontgenstrahlung in sicht- 
20 bares Licht zu wandeln, das dann fur die Generation des 

elektrischen Ausgangssignals verwendet wird und im organi- 
schen Halbleitermaterial zur Ladungstragergeneration f iihrt . 
Wahrend das Szintillatormittel nur sehr wenig Rontgenstrah- 
lung absorbiert, mithin also der Absorptionsgrad nur unwe- 
^^2 5 sentlich erhoht wird, lasst sich das erzeugte Signal aber so- 
weit verstarken, dass es gut auswertbar ist. 

Dabei kann nach einer ersten Er f indungsausgestaltung das 
Szintillatormittel in Form einer Dunnf ilmschicht auf einer 

30 der Filmelektroden aufgebracht sein. Bei dieser Erfindungs- 
ausgestaltung liegt das Szintillatormittel bzw. die Szintil- 
latorschicht zu oberst, wird also unmittelbar mit der einfal- 
lenden Strahlung belegt. Die erzeugten Lichtquanten werden 
durch die Filmelektrode hindurch in die darunter liegende 

35 Halbleiter-Filmschicht eingekoppelt . 
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Alternativ dazu besteht die Moglichkeit, das Szintillatormit- 
tel in die Filmelektrode einzubinden. Hier wird der Szintil- 
lator als aufierst feinkdrniges Pulver in das Elektrodenmate- 
rial, vorzugsweise ein leitfahiges Polymermaterial, einge- 
5 mischt. Der Filmelektrode kommt hier also eine Doppelf unktion 
zu, namlich zum einen die der Kontaktierung, zum anderen die 
einer Szintillatorschicht . 

Eine besonders vorteilhafte Erf indungsausgestaltung sieht 
10 schlielilich vor, das Szintillatormittel in die fotoaktive 

Halbleiter-Filmschicht einzubinden. Hier wird das Szintilla- 
tormaterial in sehr f einverteilter Form, primar in Form sog. 
Nano-Partikel unmittelbar in den organischen Halbleiter ein- 
gebracht. Die so erhaltene Halbleiterschicht leuchtet beim 
15 Durchgang von Rontgenstrahlung aufgrund der Strahlungskonver- 
tierung durch den Szintillator von innen, wodurch im gesamten 
Schichtvolumen Elektronen-Loch-Paare erzeugt werden. D. h., 
die Umwandlung der einfallenden Strahlung in sichtbares Licht 
erfolgt unmittelbar am Ort der Ladungstragergeneration, ein 
20 Einkoppeln von aulien in die fotoaktive Halbleiterschicht ist 
nicht mehr erf orderlich . 

Die erf indungsgemalie Vorrichtung kann aufgrund ihres Film- 
oder Schichtaufbaus sehr dtinn hergestellt werden. Ihre Ge- 
^2 5 samtdicke einschliefilich f olienartigem Trager und Absorpti- 
onsstruktur kann < 2 mm, vorzugsweise ^ 1 mm sein. Die Dicke 
der fotoaktiven Halbleiterschicht selbst kann < 2 ]xm, insbe- 
sondere ^ 1 um sein. Die Dicke einer Filmelektrode sollte ^ 2 
lim, insbesondere ^ 1 ]im und vorzugsweise ^ 100 nm sein, ins- 
30 besondere im Falle der Verwendung von Metall- oder Legie- 

rungselektroden oder entsprechender oxidischer Elektroden, wo 
die Schichtdicke vorzugsweise im Bereich von 10 nm oder dar- 
unter liegen sollte. 

35 Die die Absorptionsstruktur bildenden Schichten konnen auf 

unterschiedlichste Weise erzeugt werden. Exemplarisch zu nen- 
nen ist hier die thermische Verdampfung, die Kathodenzerstau- 
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bung, Losungsschleudern oder in einem Druckverf ahren, insbe- 
sondere Siebdruckverf ahren. 



Wie beschrieben, lasst die Ausbildung als Filmstruktur insbe- 
5 sondere unter Verwendung organischer Halbleiter die sehr dun- 
ne, aber gleichzeitig grolif lachige Erzeugung geeigneter 
Schichten und damit geeigneter Strukturen zu. Nach einer 
zweckmafligen Ausgestaltung sind infolge dessen auf dem Trager 
mehrere nebeneinander liegende Absorptionsstrukturen, die se- 

10 parate Ausgangssignale liefern, vorgesehen. Es besteht also 
die Moglichkeit, die Messvorrichtung in einer GroBe herzu- 
stellen, die der GroBe des beispielsweise als flacher Fest- 

" v korperdetektor ausgefuhrten Detektors entspricht, herzustel- 
len, wobei beispielsweise 3 oder 4 Absorptionsstrukturen, die 

15 zusammengesetzt annahernd der Detektorf lache entsprechen, 

Teil der Vorrichtung sind. Zwischen diesen Absorptionsstruk- 
turen kann umgeschaltet werden, d. h. es konnen ihre separate 
Ausgangssignale auf genommen und ausgewertet werden, so dass 
lokale Dosismessungen uber die gesamte Detektorf lache moglich 

20 sind. Eine besonders vorteilhafte Er f indungsausgestaltung 

sieht dabei vor, die mehreren Absorptionsstrukturen nach Art 
einer Matrix auf dem Trager verteilt anzuordnen. Es besteht 
beispielsweise die Moglichkeit, bei einer Detektorgrofie von 
40 cm x 40 cm eine Matrix von 10 x 10 Absorptionsstrukturen 

25 oder 100 x 100 Absorptionsstrukturen uber die Detektorf lache 
zu verteilen. Jede Absorptionsstruktur liefert ein separates 
Ausgangssignal und kann separat ausgelesen bzw. angesteuert 
werden. Naturlich besteht hier auch die Moglichkeit, gleich- 
zeitig mehrere Absorptionsstrukturen auszulesen und mehrere 

30 Absorptionsstrukturen zusammen zu schalten, wobei sich bei 
dieser Erf indungsausgestaltung dann beliebige Absorptions- 
strukturmuster zusammenschalten lassen und beliebige lokale 
Flachenbereiche oder -formen abgreifen lassen. 

35 Wenngleich die Moglichkeit besteht, die erf indungsgemalie Vor- 
richtung als separates, einem Strahlungsdetektor vorzusetzen- 
des Bauteil auszufuhren, sieht eine besonders zweckmafiige Er- 
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f indungsausgestaltung vor, dass sie an einem Strahlungsdetek- 
tor, insbesondere einem Festkorper-Strahlungsdetektor ange- 
ordnet ist, mit diesem also quasi herstellerseitig fest ver- 
bunden ist. Strahlungsdetektor und Messvorrichtung bilden al- 
5 so ein gemeinsames Bauteil. 

Neben der erf indungsgemalien Vorrichtung betrifft die Erfin- 
dung ferner eine Einrichtung zur Strahlungsbildaufnahme, um- 
fassend eine Strahlungsquelle sowie einen Strahlungsempf anger 
10 sowie eine Vorrichtung zur Messung der Strahlungsdosis der 
vorbeschriebenen Art. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus den im Folgenden beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
15 spielen sowie anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer erf indungsgemalien Strah- 



lungsbildaufnahmeeinrichtung unter Verwendung einer 
erf indungsgemalien Dos ismess vorrichtung, 



20 



Fig. 2 



eine Prinzipskizze einer erf indungsgemalien Dosis- 
messvorrichtung einer ersten Ausf uhrungsf orm, 



Fig. 3 



eine Prinzipskizze einer erf indungsgemalien Dosis- 
messvorrichtung einer zweiten Ausf uhrungsf orm, 




Fig. 4 



eine Prinzipskizze einer erf indungsgemalien Dosis- 
messvorrichtung einer dritten Ausf uhrungsf orm, 



30 



Fig. 5 



eine Prinzipskizze einer erf indungsgemalien Dosis- 
messvorrichtung einer vierten Ausf uhrungsf orm, 



Fig. 6 



eine Prinzipskizze einer erf indungsgemalien Dosis- 
messvorrichtung einer ftinften Ausf uhrungsf orm, und 



35 
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Fig. 7 eine Aufsicht auf eine erf indungsgemafie Dosismess- 
vorrichtung mit matrixartig angeordneten Absorpti- 
ons struktur en . 

5 Fig. 1 zeigt eine erf indungsgemafte Strahlungsbildauf nahmeein- 
richtung bestehend aus einer Strahlungsquelle 1, z. B. einer 
Rontgenrohre mit zugeordnetem Hochspannungsgenerator 2, die 
ein Strahlungsbundel 3 erzeugt. Nach Durchdringen des zu un- 
tersuchenden Objekts oder Patienten 4 trifft die Strahlung 
10 auf einen Detektor 5, z. B. einen Festkorper-Flachdetektor 

auf der Basis von amorphem Silizium. Das erzeugte Bildsignal 
wird in einem Bildsystem 6 verarbeitet. Die Strahlungsbilder 
konnen auf dem Monitor 7 betrachtet werden. 

15 Im Strahlengang vor dem Strahlungsdetektor 5 befindet sich 

eine erf indungsgemafie Dosismessvorrichtung 8, die eine Dtinn- 
f ilm-Diodenstruktur aufweist, die ein dosisabhangiges Aus- 
gangssignal liefert. Der Dosismessvorrichtung 8 ist eine Aus- 
leseeinheit 9 sowie ein Ausleseverstarker 10 nachgeschaltet, 

20 liber die die Ausgangssignale der Dosismessvorrichtung 8 aus- 
gelesen und verstarkt werden, wobei der Ausleseverstarker 10 
dann ein Steuerungssignal an den Hochspannungsgenerator 2 
gibt, urn damit die Dosis zu regeln. 

J25 Fig. 2 zeigt in Form einer Prinzipskizze den grundsatzlichen 
Aufbau einer erf indungsgemafien Dosismesseinrichtung 8a, die 
als Dosismesseinrichtung 8 in der in Fig. 1 gezeigten Ein- 
richtung verwendet werden kann. Vorgesehen ist ein Substrat 
oder ein Trager 11, der iiblicherweise aus einer Polyester- 
30 Folie mit einer Dicke von 20 jam bis 200 jam besteht. Verwend- 
bar sind auch Polyimidf olien oder diinne Glasfolien mit einer 
Dicke im oben angegebenen Bereich, wobei bei letzterer die 
Rontgenabsorption nicht vernachlassigbar ist. Grundsatzlich 
handelt es sich urn eine sehr diinne Tragerstruktur, die dem 
35 insgesamt sehr dunnen Schichtaufbau zutraglich ist. 
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Ferner sind zwei Filmelektroden 12, 14 vorgesehen, zwischen 
denen sich eine fotoaktive Halbleiter-Filmschicht 13 befin- 
det. In der Halbleiter-Filmschicht 13 werden abhangig von der 
einfallenden Strahlung Elektron-Loch-Paare erzeugt, iiber die 
5 beiden Filmelektroden 12 wird das entsprechende Signal abge- 
griffen und nach auBen geftlhrt. Die Filmelektroden 12, 14 
sind vornehmlich aus leitfahigen, dotierten Polymeren, wie 
z.B. Polyethylendioxithiof en oder Polyanilin, und werden vor- 
nehmlich in einer Dicke von typisch 100 nm aufgebracht, urn 

10 eine hohe optische Transparenz zu gewahrleisten . Wenn diese 
Transparenz nicht erforderlich ist, kann die Schichtdicke 
auch auf ca. 1 \im gesteigert werden, urn eine besonders gute 
"fl^f Leitf ahigkeit zu erzielen. Alternativ dazu konnen die Film- 
elektroden 12, 14 auch aus diinnen Metallfilmen gebildet wer- 

15 den, wobei Aluminium und Titan besonders geeignet sind. Ver- 
wendet werden konnen aber auch Kupfer, Silber oder Gold, Cal- 
cium, Barium, LiF/Al oder dergleichen. Die minimal notwendi- 
gen Schichten betragen nur 1-10 nm, so dass die Rontgenab- 
sorption in der Metallelektrode sehr gering bleibt. Weitere 

20 mogliche Materialien fur die Elektroden sind Metalloxide wie 
z.B. Zinkoxid oder Indiumzinnoxid (ITO). 

Als Materialien fur die Halbleiter-Filmschicht 13 eignen sich 
unter anderem konjugierte Polymere wie Polyphenylenvinylen 
25 (PPV) , Polythiophen und deren Derivate oder niedrigmolekulare 
- y organischer Halbleiter wie z.B. Phtalocyanine oder Fullerene 
(C-60) . Beispiele typischer halbleitender konjugierte Polyme- 
re beinhalten (nicht abschlieftende Aufzahlung) : 

30 - Polyacetylene (PA) und Derivate davon, 

Polyisothianaphtene (PITN) und Derivate davon, 
Polythiophene (PT) und Derivate davon, 
Polypyrrole (PPr) und Derivate davon, 

Poly (2, 5-theinylenvinylene) (PTV) und Derivate davon, 
35 - Polyfluorene (PF) und Derivate davon, 

Poly (p-phenylene) (PPP) und Derivate davon, 
Poly (phenylenvinylene) (PPV) und Derivate davon, 
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Polyquinoline und Derivate davon, 
Polykarbozole und Derivate davon, 
Phtalocyanine und Derivate davon 

sowie halbleitendenes Polyanilin (Leukoemeraldine und/oder 
5 Leukoemeraldine Base) . 

Die Schichtenf olge Filmelektrode 12, Halbleiter-Filmschicht 
13, Filmelektrode 14 bildet ein MIM-Bauelement (Metal-Insu- 
lator-Metal) beziehungsweise eine Schottky-Diode . Die Dicke 
10 der Halbleiter-Filmschicht betragt typischerweise 1 ]im oder 
weniger . 




Geeignete fotoaktive Schichten konnen ferner auch aus einem 



oder mehreren halbleitenden Kunststof f en, die monomer, oligo- 
15 mer und/oder polymer vorliegen bestehen. Diese Schichten kon- 
nen auch anorganische Teilchen und/oder Nanoteilchen umfas- 
sen, wobei diese anorganischen Teilchen und/oder Nanoteilchen 
mit ahnlichen oder unterschiedlichen Elektronenaf f initaten 
und/oder mit ahnlichen oder unterschiedlichen Bandllicken wie 
20 das halbleitende Kunststof fmaterial vorliegen konnen. Auch 

konnen Mischungen aus zwei oder mehreren konjugierten organi- 
schen Kunststof fen und dergleichen verwendet werden. 

Die diinnen Schichten - seien es die Filmelektroden oder die 
25 Halbleiter-Filmschichten - bestehend aus organischen Molekii- 
len, Oligomeren oder molekularen Mischungen konnen beispiels- 
weise durch thermische Verdampfung oder Kathodenzerstaubung 
erzeugt werden. Dunne Schichten aus konjugierten Polymeren 
und Mischungen mit konjugierten Polymeren konnen durch Spin- 
30 coaten (Losungsschleudern) , aber auch durch gangige Druckme- 
thoden wie z.B. Siebdruck, Tintenstrahldruck, Flexodruck, 
Tiefdruck, Hochdruck, Flachdruck oder andere ahnliche L6- 
sungsmittelabscheidungsprozesse erzeugt werden. 

35 Auch ist es moglich, die Halbleiter-Filmschicht 13 in Form 
einer Donator/Akzeptor-Polymermischung zu bilden. Die oben 
genannten Beispiele typischer halbleitender konjugierter Po- 
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lymere wirken alle als Donator, geeignete Akzeptoren konnen 
beispielsweise Poly (cyanophenylenvinylene) , Fullerene wie C- 
60 und dessen funktionelle Derivate (wie PCBM, PCBR) und or- 
ganische Molekiile, organometallische Moleklile oder anorgani- 
5 sche Nanoteilchen (wie z.B. CdTe, CdZnTe, CdSe, CdS, CuInSe 2 ) 
sein, wobei diese Akzeptor-Beispiele nicht abschlieBend sind. 

Ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer er f indungsgemafien Do- 
sismessvorrichtung 8b zeigt Fig. 3, Der Aufbau ist grundsatz- 

10 lich der gleiche wie bezliglich der Dosismessvorrichtung 8a in 
Fig. 2 beschrieben, jedoch unterscheidet sich diese Ausfuh- 
rungsform in der Halbleiter-Filmschicht 13. Die Halbleiter- 
Filmschicht 13 in diesem Ausf uhrungsbeispiel ist als Hetero- 
Ubergang oder alternativ dazu als PN-Obergang ausgebildet. 

15 Die Halbleiter-Filmschicht 13, die einen echten Hetero-Ober- 
gang zeigt, besteht aus einer ersten Teilschicht 15 und einer 
zweiten Teilschicht 16, die beide aus unterschiedlichen Mate- 
rialien bestehen. Dabei kann eine dieser Teilschichten aus 
einem der oben beschriebenen konjugierten Polymere oder einer 

20 Polymermischung bestehen. Die andere Teilschicht kann z.B. 
aus einem der oben beschriebenen niedrigmolekularen organi- 
schen Halbleiter oder einer Mischung davon bestehen. Weitere 
mogliche Halbleiter sind z.B. Cyano-Polyphenylenvinylene (CN- 
PPV) . An der Grenzflache zwischen den beiden Teilschichten 15 
^^25 und 16 entsteht bei dieser beschriebenen Anordnung ein Hete- 
ro-Obergang. 

Alternativ dazu kann die in Fig. 3 ge'zeigte Halbleiter- 
Filmschicht 13 auch als einen pn-Obergang aufweisende Schicht 

30 ausgebildet sein, so dass sich insgesamt eine pn-Diode er- 
gibt. Eine solche pn-Schicht geht von einem einheitlichen 
Halbleitermaterial oder einer Materialmischung aus, die aber 
in den beiden Teilschichten 15 und 16 unterschiedlich dotiert 
ist. Eine Teilschicht ist mit einem Donator (n-Typ-Dotie- 

35 rung) , die andere mit einem Akzeptor (p-Typ-Dotierung) do- 
tiert. Als Donator wirkendes n-Halbleitermaterial kann z.B. 
Polythiophen (PT) oder Polyphenylenvinylen (PPV) verwendet 



200301214 



13 

werden, als Akzeptor, also als p-Dotierung kann z.B. ein Ful- 
leren C-60 verwendet werden. In diesem Fall geht man also von 
einem grundsatzlich als Donator wirkenden Halbleitermaterial 
(namlich PT oder PPV) aus, dieses bildet z.B. die n-Teil- 
5 schicht 15, die p-Teilschicht (z.B. die Teilschicht 16) wird 
durch entsprechende Dotierung erzeugt. 

Alternativ zu der echten Schichtdotierung wie in Fig. 3 ge- 
zeigt ist es moglich, volumenhaf te Hetero-Ubergange auszubil- 
10 den, wozu die beiden unterschiedlichen Halbleitermaterialien 
gemischt werden, so dass sich im gesamten Schichtvo lumen He- 
tero-Ubergange ausbilden und nicht nur an der Grenzflache. 

■m 

Die niedrige Rontgenabsorption der er f indungsgemafien Absorp- 
15 tionsanordnung oder Diodenstruktur kann allerdings dazu fuh- 
ren, dass das erzeugte elektrische Signal sehr klein ist. 
Dies kann man dadurch verbessern, dass man zusatzlich einen 
Szintillator anordnet, der einerseits so diinn ist, dass er 
nur sehr wenig Rontgenstrahlung absorbiert, andererseits aber 
20 das Signal so weit verstarkt, dass es gut auswertbar ist. 



Eine erste erf indungsgemafie Ausf lihrungsf orm einer solchen Do- 
sismessvorrichtung 8c zeigt Fig. 4. Auch hier kommen ein Tra- 
ger 11, die beiden Filmelektroden 12 und 14 sowie die dazwi- 

|25 schen befindliche Halbleiter-Filmschicht 13 zum Einsatz. Die 
grundsatzliche Ausgestaltung kann so wie bezuglich der Figu- 
ren 2 und 3 beschrieben sein. Auf der oberen Filmelektrode 13 
ist bei dieser Ausf uhrungs form eine diinne Szintillatorschicht 
17 aufgebracht, urn die Empf indlichkeit zu erhohen. Die Szin- 

30 tillatorschicht wandelt einfallende Strahlung in sichtbares 
Licht urn, das dann durch die Filmelektrode 14 (die vorzugs- 
weise optisch transparent ist) hindurch in die Halbleiter- 
Filmschicht 13 zur Erzeugung der Elektron-Loch-Paare einge- 
koppelt wird. Die Szintillatorschicht 17 kann z.B. eine Gado- 

35 liniumoxisulf idschicht (Gd 2 0 2 S) sein, mit einer Belegung von 
z.B. 3 mg/cm 2 . Das Gadoliniumoxisulf id-Pulver weist eine 
KorngrolJe zwischen 7 - 12 p auf, das Pulver kann in einer 
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Losung aus Polyvinylchlorid in Butylacetat suspendiert wer- 
den. Nach dem Auftragen der Suspension auf die Diodenstruktur 
wird die Schicht flir mehrere Stunden bei 40°C getrocknet, so 
dass sich die verfestigte Szintillatorschicht 17 ausbildet. 

5 

Eine alternative Aus fiihrungs form einer Dosismesseinrichtung 
8d unter Verwendung eines Szintillatormittels zeigt Fig. 5. 
Bei dieser Aus fuhrungs form kommen keine separate Filmelektro- 
de 14 und separate Szintillatorschicht 17 zum Einsatz, viel 

10 mehr wird hier eine Elektrode 18 aufgebracht, die ein Szin- 
tillatormaterial in Form eines feinen Pulvers enthalt. Das 
heifit, das Szintillatormaterial ist in das Elektrodenmaterial 
TfPr eingemischt. Beispielsweise wird ein leitfahiges Polymer mit 
dem oben beschriebenen Gadoliniumoxisulf id-Pulver vermischt, 

15 aufgebracht und entsprechend ausgehartet. Dieser Elektrode 18 
koramt hier also eine Doppelf unktion zu, namlich zum einen die 
der Elektrode, zum anderen die des Szintillators . Diese An- 
ordnung ist insoweit vorteilhaft, als die Einkopplung des 
szintillatorseitig erzeugten Lichts in die Halbleiter-Film- 

20 schicht 13 aufgrund des direkten Kontaktes unmittelbar er- 
folgt. 

Eine weitere besonders bevorzugte Aus fuhrungs form einer Do- 
sismessvorrichtung 8e zeigt Fig. 6. Hier wird das Szintilla- 
jj^25 tormaterial in sehr fein verteilter Form insbesonders als Na- 
nopartikel direkt in die organische Halbleiter-Filmschicht 
eingebracht. Die Pulverpartikel des Szintillators haben eine 
GroJJe von ca. 2-7 nm, sind also aulierst fein, urn zum einen 
sehr fein und homogen verteilt werden zu konnen, und urn es 
30 zum anderen zu ermoglichen, die Halbleiter-Filmschicht 19 in 
der geforderten Dicke £ 1 ym herstellen zu konnen. Der Vor- 
teil dieser Ausgestaltung ist, dass bei einfallender Strah- 
lung die Umwandlung derselben durch den Szintillator unmit- 
telbar in der Halbleiter-Filmschicht 19 erfolgt, die Halblei- 
35 ter-Filmschicht leuchtet bei Strahlungsdurchgang vom innen. 
Hierdurch werden im gesamten Volumen Elektron-Loch-Paare er- 
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zeugt, da im gesamten Volumen die Strahlungskonvertierung 
durch den Szintillator erfolgt. 

SchlieJilich zeigt Fig. 7 eine Aufsicht auf eine Dosismessvor- 
5 richtung 8, die nach einer der beschriebenen Ausfiihrungsf or- 
men ausgebildet sein kann. Gezeigt ist der folienartige Tra- 
ger 11, auf dem nach Art einer Matrix verteilt eine Vielzahl 
von Absorptionsstrukturen 20 vorgesehen sind. Jede der Ab- 
sorptionsstrukturen umfasst eine Diodenstruktur, wie sie in 

10 den vorangegangenen Beispielen beschrieben sind, gegebenen- 
falls auch ein Szintillatormittel, je nachdem wie die Mess- 
, vorrichtung ausgestaltet ist. Jede Absorptionsstruktur 20 

jml- liefert ein uber die entsprechend gefuhrten Elektroden ab- 
greifbares separates lokales Ausgangssignal, das die lokale 

15 Dosis beschreibt. Die Ausgangssignale konnen separat ausgele- 
sen werden. Die einzelnen Absorptionsstrukturen konnen auch 
beliebig miteinander verschaltet werden, um unterschiedliche 
Auslesemuster zu bilden. Alternativ zu der in Fig. 7 be- 
schriebenen Ausfuhrungsf orm besteht naturlich auch die Mog- 

20 lichkeit, lediglich die Filmelektroden 12 und 14 lokal vorzu- 
sehen und eine Halbleiter-Filmschicht , die den gesamten Tra- 
ger 11 belegt, anzuordnen. Das heiflt, nachdem die Filmelekt- 
roden 12 und 14 nur lokal vorgesehen sind, dass auch nur lo- 
kale Ausgangssignale ausgelesen werden. Auch bei dieser Aus- 
^|j^25 fuhrungsform ist es moglich, die Dosisregelung der Rontgenan- 
lage auf der Basis des interessierenden Bildbereichs, der 
durch geeignetes Zusammenf assen der matrixartigen Absorpti- 
onsstrukturen definiert wird, vorzunehmen. 

30 Abschliefiend ist noch darauf hinzuweisen, dass die Dosismess- 
vorrichtung 8 gleich welcher konkreten Auspragung direkt mit 
dem Steuerungsdetektor 5 verbunden ist, sie zusammen also ein 
gemeinsames Bauteil bilden. 
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Patent anspruche 

1. Vorrichtung zur Messung einer Strahlungsdosis, insbeson- 
dere einer Rontgenstrahlungsdosis, die Strahlung absorbiert 
5 und ein ein Mali fur die Dosis darstellendes absorptionsbe- 
dingtes Ausgangssignal liefert, dadurch g e - 

kennzeichnet, dass sie wenigstens eine auf ei- 
nem f olienartigen Trager (11) angeordnete Absorptions- 
struktur (20) aus ubereinander angeordneten Dunnf ilmschichten 
10 umfassend wenigstens eine das Ausgangssignal liefernde Dunn- 
f ilm-Diodenstruktur aufweist . 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 

kennzeichnet, dass die Diodenstruktur zwei 
15 Filmelektroden (12, 14, 18) und eine dazwischen angeordnete 
photoaktive Halbleiter-Filmschicht (13, 19) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Halbleiter-Filmschicht 

20 (13, 19) aus einem oder mehreren organischen Halbleitern be- 
steht . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Halbleiter-Filmschicht 

^25 (13, 19) aus wenigstens einem organischen Halbleitern, der 

als Donator wirkt, und einem zugemischten, als Akzeptor wir- 
kenden Material besteht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, dass die Halbleiter-Filmschicht 

(13, 19) aus zwei unterschiedlichen Halbleitern besteht, die 
eine Hetero-Diodenstruktur bilden, besteht. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
35 kennzeichnet, dass zwei Teilschichten (15, 16) 

aus unterschiedlichen Halbleitern vorgesehen sind, die einen 
Hetero-Obergang bilden. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass beide Halbleiter geiuischt 
sind, so dass sich im gesamten Schichtvolumen Hetero- 

5 Obergange bilden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Halbleiter-Filmschicht 
(13) aus einem Halbleiter besteht, der unter Ausbildung eines 

10 pn-Obergangs in einer Teilschicht (16) p-dotiert und in der 
anderen Teilschicht (15) n-dotiert ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass als or- 

15 ganischer Halbleiter ein oder mehrere halbleitende konjugier- 
te Polymere, deren Derivate, niedermolekulare Halbleiter oder 
monomer, oligomer oder polymer vorliegende halbleitende 
Kunststoffe verwendet ist* 

20 10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine 

oder beide Filmelektroden (12, 14, 18) aus einem leitfahigen, 
vorzugsweise dotierten Polymer, einem Metall, einer Metallle- 
gierung oder einem Metall- oder Legierungsoxid bestehen. 

i s 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
folienartige Trager (11) eine Kunststof f f olie oder eine Glas- 
folie ist. 

30 

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in- 
nerhalb der Absorptionsstruktur ein Szintillatormittel einge- 
bunden ist. 

35 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Szintillatormittel 
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in Form einer Dunn fi litis chicht (17) auf einer der Filmelektro- 
den (14) aufgebracht ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, d a d u r c h 

5 gekennzeichnet, dass das Szintillator-mittel 
in die Filmelektrode (18) eingebunden ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Szintillator-mittel 

10 in der photoaktiven Halbleiter-Filmschicht (19) eingebunden 
ist . 

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 

15 Dicke der photoaktiven Halbleiterschicht (13, 19) < 2pm, ins- 
besondere < 1 ]om ist. 

17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 

20 Dicke einer Filmelektrode (12, 14, 18) < 2 v™/ insbeson-dere 
< 1 jam und vorzugsweise < 100 nm ist. 

18. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 

k 25 die Absorptionsstruktur bildenden Schichten (12, 13, 14, 15, 
16, 17, 18, 19) durch thermische Verdampfung, Kathodenzer- 
staubung, Losungsschleudern oder in einem Druckverf ahren, 
insbesondere Siebdruck aufgebracht sind. 

30 19. Vorrichtung nach eine der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass auf 

dem Trager (11) mehrere nebeneinander liegende Absorp- 
tionsstrukturen (20) , die separate Ausgangssignale liefern, 
vorgesehen sind. 



35 



20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet , dass die mehreren Absorpti- 
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onsstrukturen (20) nach Art einer Matrix auf dem Trager (11) 
verteilt angeordnet sind. 

21. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie 
an einem Strahlungsdetektor (5) , insbesondere einem Festkor- 
per-Strahlungsdetektor angeordnet ist . 

22. Einrichtung zur Strahlungsbildauf nahme, umfassend eine 
Strahlungsquelle (1) sowie einen Strahlungsempf anger (5) so- 
wie eine Vorrichtung (8) zur Messung der Strahlungsdosis nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 21. 
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Zusammenf as sung 

Vorrichtung zur Messung einer Strahlungsdosis 

5 Vorrichtung zur Messung einer Strahlungsdosis, insbesondere 
einer Rontgenstrahlungsdosis, die Strahlung absorbiert und 
ein ein Mali fur die Dosis darstellendes absorptionsbedingtes 
Ausgangssignal liefert, wobei sie wenigstens eine auf einem 
f olienartigen Trager (11) angeordnete Absorptionsstruktur 
10 (20) aus ubereinander angeordneten Dunnf ilmschichten umfas- 
send wenigstens eine das Ausgangssignal liefernde Diinnfilm- 
Diodenstruktur aufweist . 
1 

15 Fig. 2 
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